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@ Zusammengeaetzia Struklur fur Resonanzboden und -i 
Herstellung 

Die Erfindung beuifft sine ru5ommengesat2tfl Struklur fur 
Resonanzbfiden und -decken von Saiieninstrumemon, dia 
einen Kern (1 ) aufwolst, der aus e^ner dunnen Wand aus Ian- 
gen, durch ein polymerisienes Harz miteinandcr vorbun- 
denen Fasern besteht, die dieser Struktur ihra wesontlichen 
mcchanischen Eigenschaften verlftihen, wobei der Kern auf 
einerodorbeiden Salter sine Schichr {2, 3) oinos Belagmaie. 
rials u3gt. das mit dem Kern durch polymcrisiortes Har* var- 
bunden 1st und selbsi auGer KohSslon keine beaonderen 
mechanischen EigenschaFtan aufwoisen muG. 
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Rpc-hr -bune an. und erst dadurch wurde es moglich. manches Ver- 
b haltendesHolzcszuverstehen-SchlieBlichkonnten die- 
Die Erfindung betnfh ein Material fdr den Resonanz- se Parameter und die zur Charaktensierung der Wang- 
bod In vo gezupften. gestrichenen, gesehlagcnen Sai- farbe herangezogenen subjckuven K r.ter en der Instru- 
fenl n«rumen.enundde5sen HerstetlungsprozeB. 5 memenbaoerzueinandermBezugge «H w erden. 

Die Erzeugune eines Tones durch eine idmingende Das Verdient dies* Forsehung beiteht dar e ne 

Sake enSiehi durch Schwingungen einer Platte (Rezo- gewtae Anzah! objekttver Merkmale herau^uste Hen. 

n n bod ied. Voile lines Verstarkers der Salter- die ein Material l^™*™*'™™™^ 

schwingungen spiel., der an einem RcsonanzkiSrper an- stischen E.genschafien zu besitzen. Dam , w e* »gar 
«<chK ist. Dtese Schwingnneen werden der Platte ,o moglieh sen. die Klangfarbe ones " 

durch e^e mechanische Verbindung (der Steg zum Be,- zusehen. desscn s.gn.fikanten Knienen best.mmt wor- 

soieUweiterEcreicht, der die Schwingungum cine groBc densind. 

AnzihTvin Oberwellen bercicheru Die auf diese Weise Die Erfindung set* d.cse F °£ h »"f '^^^^^ 

eSene Tonqualitat hangt also wesendich vom zur darauf ab, cm Matenal mit den gesuch en K "£ r ™ Iu 

Hers eLg verwendeien Herstellungsmaterial des Re- ,< schaffen. urn acherzustel en. daD die akust schen Ejen. 

r 0 n«Sns ab. sowie von dessen Anbringung am In- sehaf .en des Materials m.t denen ernes Naturholzes m,t 

"strum «u zuammen mit den vcrschiedenen. fur die me- denselben Knienen yergle.ehb ar and 

chanische WidcrsiandslShigkeit »otwendigcn Verstar- Urn d.e Mcrkmale des Ho,z « .^ e ^;..^ i n 

cnanibcne iu e „ 6 maT1c he Instrumenienbauern verschicdene Moghchkei- 



schicht beidseitig mit einer aus mehreren Matten Kohle- 
^Trotz dieser im Laufe der |ahre gesammelten und fasern besiehendcn Sehich, bclegi ist. Die = F^ig'u"- 

SSd.cn »ie dieses Hob tufweiai. Vu die Mbg- den Markt ^^^^^^^ 
lichkeit der Tonausstrahlung belriffi Nebenbei soli er «, G.tarrc ketnen Marker iolg en eh, we J die ^ncuc K.a g 
ueh wie das Holz auoehen und sieh genau so wie das 

Holz bearbeiten lassen. damit der mstrumcntenbauer ^^^^.^ ^2^,, 
seinem Werk seine persftnliche Pragung gegeben kann. Struktur ,u 00 minde siens einer dOn- 

dtesich ,uf diecharalneristischBTonfarbeaiisw,rki.Da- die emen Kern ^ufwe.st dw "S mi o s 
bei so,, d,c vor,iegende Erfindung den NacMeilen de, « 

Holzes abhelfen. die im wesentl.chcn in der Un$«tigke.t ch ^f/ 5 ""^^ Der Kern ist auf 

seiner Eigcnschafien liege, und zwar von emcm Suldc ^^i^^S^ B^t^^^ 
zum anderen. von einem Tag znm anderen. und .nsbe- mmde tens m ■ bei em e 8 

'"rS^nnoh .1 JbelSi nachzuah.er, bestand ' ri« auGerdiejenigen.d-e fUrseinen Zusammenhalt not- 

diese Forsehung zuern in einer grllndlichen Untersu- wendig ^s.nd Vorieil . n(Jcm 

chung gewisser Tonholzer (curopa.sche Bergfiehie. ka- Diese Struktur #e« malcroskopische 

nadisehe Rotzeder. western Red Cedar). Dam.l wurden s.e erne dern Ho a " n f e ^ d ^ alerial , d P as aus 

die fur den Klang ausschlaggebenden Parameter ermU- 35 Heterog em e g . D s Hoi '« J «' n ■ 

lelt und Beziehungen zwischen Mefldaten und ak««, Ungcn L ge W Fuejn be «ht, J 

-SE^S'Ulicb der Meehanik ^~^^Z^^^ 

Srogenitl, AusmaB der Haupte.emente. Holz.r.a- Vcrhalien des Ho zes herausge £ 

cheiden) bezUglich der Akustik (spekf.rale Analyse des oder ™h«rer Ma ^^Svtrh^ 

darch einen Schla g auf da£ Material erzeugten Tons) erlaubi eme Ann.heru.ig an das mecnan 

ond bezOglich der Ausbreitungsgesch^indigkeil des de: i Mol?.e.v . Erfindunj! bi eiei das Vorhan- 

Tons in die drci Riehtungcn wurden mit der Methodc 6 = AuBerdem , nach d. E ^ r d u U k ^ r ^ l l ich dcn Vor . 

der faktoriellen Analyse der Korrespondenzen verar- Mensem .nes Betags n f r f ^J^g C £ de5 Kernj 

beitet. Daraus entstanden Beziehungen zwischen den leil an. daB detsen Ho)z ver . 

verschiedenen Pararnelern for jed: untersuchte Holz- ausgle.eht. um emen Werkstof, mit einer dem Holz 



OS 



37 



gleichbarcn und fur die akustischen Eigenschafien schr 
bedeutenden Dichte zu erhalten. Anders ausgedruckt, 
kann man durch Aneinanderpasscn der relativen Starke 
des Kerns und des Belags Werte fur die Dichte der 
zusammengeset2ten Struktur erhalten. die crfahrungs- 
gemaB den gewiinschten akusiischen Effekt vcrspre- 
chen. 

Nach diescr Erfindung liegt der dntte Vorteil m der 
Moglichkeit, die lokale Starke des Bclags maschinell 
verandern zu kflnnen. Auf die.se Weise kann cin Instru- 
mcntenbauer den Resonanzboden aus cincm Rohsttick 
mit seinem ganzen Konncn unter Berticksichtigung der 
erwunschten Klangfarbe nacharbeicen. 

Eine weiterer Vorteil der Strukturnach der Erfindung 
liegt in ihrer leichten Reproduzierbarkeii, die sich zur 
industricllen Herstellung anspruchsvoller Instrumente 
sowie zum handwerklichen Insirumentenbau besonders 
eignet. Dariiber hinaus behalt sic eine groOe Stability in 
der ZeU, da sie Temperaiur- und Hygrometrie-Verande- 
rungen gegeniibcr unempfindlich ist. 

In dem Fall von ddnnen und leichten (100 bis 150 
Gramm) Resonanzdecken, wie es bei Laute oder Giur- 
rc vorkommt.wird ein mchrschichliger Kern aus Kohle- 
fasern bevorzugt, der aus mthrerervrnit polymerisierba- 
rem Harz vorimpragnierten Matten besieht. 1m Hin- 
blick auf die Starke der auf dem Marki verfOgbaren 
Matien kann dieser Kern aus mehrercn Obereinander 
geschiehteten Matten bestehen. urn die vorn Resonanz- 
boden vcrlangie mcchanische Widerstandsfahigkeit zu 
erzielen. 

Es kann indes interessant werden, die eine oder die 
andcre dieser Matten gegen die tibrigen zu kreuzen, urn 
den Querelastizitatsmodul des Kerns zu verandcrn und 
damit seine Festigkeitin dieser Richtung zu verbesscrn. 
In der Tat wurde oft beobachtei. daO die LauLendecken 
bet Temperatur- oder der Hygrometrie-Verandcrung 
langs der Holzfasern reiDen. Ein aus gekreuztcn Matten 
bestehender Kern hcbi diesen Nachteil auf. Der Kreu- 
zungswinkel wird aus den zwei Eiastizitatsmodulen ab- 
geleitet. die die mechanise)-) en und akusiischen Eigen- 40 
schafien des Materials bestimmen. 

Gewichtsprobleme spielen bei starkercn Rcsonanz- 
bbden keine so groQe Rollc. Man kann daher andcre 
Faseriypen aussuchen (Glas ( Gesiein, Metall, syntheu- 
sche Polyester, wie Aramide oder Poylamide, naturliche 45 
Fasern, wie Baumwolle oder ahnlichcs Material). Es 
kann auch interessant sein, einen Kern zu bijden, der 
selbst zusammengesetzt ist, das heiflt. aus zwei dQnnen, 
gerichteten Fasermatten besteht. zwischen denen sich 
ein Fullmaterial mit niedriger Dichte befindet. Die me- 
chanischen Eigenschaftcn eines solchen "Kerns" si nd 
vergleichbar mit jenen einer vollen Struktur aus einem 
cinzigen Materia!, die jedoch cine vie! niedrigere Masse 
aufweist. 

In den meisten Fallen ist der Kern zwischen den zwei 
Belagsplalten mit niedrigerer Dichte eingezwangt. Man 
kann sich jedoch vorstcllen, daO gewisse Klangfarben 
mit nur einem Belag auf dem Kern auskommen. 

Dieses Material wird vorzugsweise ein Holzschalfur- 
nier sein, das den Vorteil aufweist, der zusammengesetz- 
ten Struktur dasselbe Aussehen tradicionelle Kand- 
werkerinstrumcnte zu verleihen, und cine leichte Bear- 
beitung der Starken zulaBt. Im Rahmen der Erfindung 
kann man sich auch cin symhetisches Betagsmalerial 
vorstellen. das aus einer Matte von kurzen, im Harz 65 
oder Leirn versenkten Fasern bestcht, wenn die Dichte 
des Materials mil der zti erziclenden Dichte der Struk- 
tur gleich bleibt. 
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Das Herstellungsverfahren^^r solchen Struktur ist 
verhaUnismaBig cirtfach und leichl zu beherrxchen, da es 
sich um eine Obereinandersetzung von verschiedenen 
Matten und eine Hcrvorrufung der Polyrnerisie rung des 
Harzes der vorimpragnierten Faserschichten handeli. 
Es sorgl sowohl fiir die Bestandigkeil des Kernes als 
auch fur die Bindung der Belage mil dem Kern. Dieses 
Verfahren wird in dem Fall eines thermoerharteten 
Harzes Zusammenbrennprozefl genannt, und wird zwi- 
schen den zweiTeilen einer das Stuck unter Druck ein- 
schlieBendcn Form mil Warmezufuhr vodzogeru Ther- 
moplastische Harze durfen verwendet werden. das an- 
zuwendendc Verfihrcn hangT dann von dem Polymeri- 
sierungs oder Verhariungsvorgang dieser Harze ab. 
; Selbstversiandlich kann die hergesiellle Strukiur ge- 
Formt sein, das heiBi, daQ die verschiedenen Sioffschich- 
ten nach dem Umrili der zu herstcllenden Resonanzdck- 
ke vorgeschnitten und in der vorausgesehencn gcwolb- 
ten Form zusammengeseizt sind. Endlich ist es auch 
rnbglich, einerscits den Kern vorzuspannen und auf die 
Spannung der Fasern zu wirken, und andererseits min- 
destens einige Resonanzbodenbalken aufzustellen in 
der An von Einsatzsiiicken. die in der Form angebrachl 
sind und mit den oberflachigen Schichten der Sirukiur 
durch eine vorimpragnierte Matte verbunden sind. 

Die Erfindung u'ird mit Hilfe der wciter tmten gefuhr- 
ten Beschreibung besser versianden. Dicsc ist nur als 
rcines Beispicl und in kcinem Fall als eine Beschrinkung 
aufzufassen. Sie ermoglicht die Vorteile und die sekun- 
daren Charakteristiken der Erfindung herauszustellen. 
Es wird auf die Skizre im Anhang hingewiesen 

— Fig. 1 zeigi schematisch eine Verwirklichungswei- 
se der Struktur der Erfindung. 

— Fig. 2 und 3 sind schematische Verwirklichungsva- 
nantenderFig. 1. 

— Fig. 4 zeigt zumTeil eine Form mit einer vorausge- 
henden Bebalkung. Diese ist nach der Erfindung mit der 
Struktur verbunden. 

Die laut der Erfindung zusamrnengesetzte Struktur 
der Fig. 1 besieht aus einem Zemralkern 1, der aus mit 
Epoxyharz umhGllten Kohlenfasern bestcht. Die Fasern 
sind alle parallel 2ur Ungsrichtung der Struktur gerich- 
tct. Der Harz dient als Bindemitlel. Diese mittlere 
Schtchi ist beidseitig mil einem leichten Material, zum 
Beispicl einem Holzschalfurnier 2 und 3, belegu Diese 
drei Bestandteile wurden mil dem Zusammenbrennpro- 
zefl zusammengefagi, das heiBi, eine Polymcrisierung 
unter Druck und mit Hitzezufuhr des Umhullungshar- 
zes der Fasern. Dadurch werden die Fasern untereinan- 
der, und die obcrflachlichen Schichten mil der Zentral- 
schicht zusammengebunden. 

Wir geben, hier als Beispiel die Herstellung eines M u- 
stersiuckes an, das auf eine Lautenmuschel aufgeleimt 
und als Lautendecke verwendet wurde. Der Lautenist 
hat das Instrument ausprobicrt, ohne vom neuen Mate- 
rial zu wissen. Diese neue Decke wurde. was die akusti- 
schen Eigenschaft bctrifft, mit einer traditionellen F\ch- 
tendecke verwechselt. Der zentrale Kern (!) war aus 
zwei ubercinanderliegenden, marktublichen, vorimpra- 
gnierten Kohlenfasermatten. Es war 0,25 mm stark, wo- 
bei jede Maltenstarkc 0,125 mm betrug. Die Decke wur- 
de so auf das Instrument aufgeleimt, daO die Richtung L 
der Fasern parallel zum Hals des Instrumented lief. 

Die Belage 2 und 3 waren cin Fichtcnschalfunier 
0,6 mm stark. Die Gesamtstarke der Decke betrug also 
1,45 m. Die Mcssungen der physikalischen und mechani- 
schen Charakteristiken des Materials ergaben; 
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— ein Langselastizitjts modal (in der Richtung L vcrinderi. Die Verformunecn und die Beanspruchun- 
der Fasern) von 1 \ .6 GPa. gen, die cr bci Zusammensetzung des Instruments aus- 

— ein Querelastiziiatsmodul (quer zu den Fasern) halten muf}, konnen ebenfalls vorweggenommen wer- 
von 0,94 GPa, den. Die nach der Er/indung zusamrnengeseizte Struk* 

— cine durchschmuliche Dichte von 0.56. 5 tur kann das Tonholz ersetzen. Sie besitzt die gleichen 

affcustischen EigenschaTien. Haltbarkcit und Tragheil 

AlsVergleichdiccnUprcchcndenWertederFichte: sind wesemlich verbessert. Dieses Material kann von 

14,2 GPa; 1.1 GPa:0,423. dem (nstrumentenbaucr genau so wie Holz bearbeitei 

Gema" B den SchlOssen. die aus dem obenerwfihnten werden. und dicse Handwerker konnen ihr ganzes Kon- 

theoretischen Forschungsbcitrag ge20gen werden kon- 10 ncn dabei anwenden. Es eignct sich vorteilhaft zu einer 

ncn sollte das zusammengeseuie Material der Erfin- fortgeschrittenen Indusirialisierung. Infolge der Bauart 

dung ahnliche akusrische Eigenschaften wic die Fichte und des Hersiellungsprinzips konnen Resonanzboden 

aufweisen. bci sonsugen gleichen Bedingungen. Dieses und Strukturselberglcichzeiiig hergescellt werden. 

wurde bei einem musikalischen Versuch auf ciner Ver- SchlieBlich kflnnen ProdukLe auf dem Markt einge- 

suchslaute fesigesteili. \t fUhrt werden bei denen neue akustische Eigenschaften 

Fig. 1 zeigt gemaft der Erfindung einen Kern 4 der bcherrscht werden, die bei keinen der bekannien Natur- 

Siruklur. wobei die Fasersch;chlen 5 und 6 sich unier produkie zu findensind. 

einem Winkel A kreuzen. Dicscr wird je nach dem ge- Die zahlreichen V'ariationen in der Form, in der mehr 

suchtcn Verhaltnis 2wischenden zwei Eiasuzitatsmodu- oder weniger konstani gehaltenen Starke, in den Aus- 

len (langs und quer) experimental besiimmi, Man hai 20 maflen, in der Zusammenseizung des Materials konnen 

namlichbeobachict.daObeimanchenlnsirumenten.wie zur Erzeugung neuer Klangfarben. ja sogar neuer In- 

zum Bsispiel dsr Geige. die Decke in Qucrrichiung siei- strumenten fuhren. 

fer 1st als bei der Laute oder der Gitarre. Durch die Diese Erfindung findcl eine interessante Anwendung 

Kreuzung der Schichten wird diese Tatsache bcrUck- imSaitemnstrumentebau. 

sichtigt, und infolgedcssen ist es moglieh, eine zusam- 25 

mengeseizte Struktur passend zum Instrumementyp Patenianspriiehc 
(Geigen, Bratschcn, Cclli, Konirabilsse. . .) zu liefern. 

Die Fig t 3 isi ein Schema auf dem der Kern 7 der 1. Zusammengesetzte Struktur fur Resonanzboden 

STrukiur selber zusammengesetzt ist aus zwei dunncn und -decken von Saiteninstrumcntcn. gekenn- 

Wanden8,9aus KohleFaserschichten, die gekreuzt oder 30 zeichnct durch einen Kern (J, 4, 7), der aus mindc- 

ungekreuzt sind. Zwischcn diesen zwei dijnnen Wanden slens einer dUnnen Schicht (1, 5 f 6, 8, 9) aus langem 

befindet sich die Schicht 7a aus einem Material mit nied- oriemierten Fasern besieht, welche die mechani- 

rigcr Dichiefrum Beispiel Holz). Die AuBcnbelSge 10 schen Eigenschaften diescr Struktur bestimmen, 

und II sind ebenfalls aus Holz und spielen dieselbe Rol- und die auf mindestens einer Seite mit einem Belag- 

le wic vorher beschrieben. Der Kern wenn er sich als 35 material (2.3, 10, 1 1) beschichiet isi. desscn Dichie 

NeuiralfiUer in der Struktur befindei. kann also die gc- weser.tlich nicdriger als die der dttnnen Faser- 

niigende Steifhcit aufweisen, urn Understand gcgen me- schichi isi und das selbst nur die zur Kohasion not- 

chanischen Beanspruchungen zu leisien, die sie aushal- wendigen mcchanischen Eigenschaften besitzt. 

ten mu3, ohnc dabei eine Masse zu erreichen, die fur 2.Strukiur nach Anspruch l.dadurch gekennzeich- 

eine niedrige Gesarntdichte zu groD wire. Dieser Mate- 40 net. daO der Kern (I) aus einer Mute langer paral- 

rialtypkfinntc cine Verwendung bei Klavier- oder Ceni- lelcr Fasern bestehl, die durch ein polyrnerisiertes 

baltresonanzboden finden. Es isi auch moglieh. eine gro- Harz untcreinander verbunden sind. 

Bere Schichtabwechslung fur die Zusammensetzung des 3. Struktur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

Kerns vorzusehen. urn die mechanischen Fordcrungen, net. daB der Kern (4) aus mindestens zwei Qberein- 

dieanden Resonanzboden gestclli sind, zuerfullen, wo- ander gelegtcn Fasermaiien (5, 6) bestcht, deren 

bei auch die Masse beachtet wird. lange parallele Fasern untereinander durch em 

ZumSchluD zeigt das Schema dar Fig. 4 cine zwcitei- polyrnerisiertes Harz verbunden sind, wobei fir 

lige Form 12 und 13, dcren Innenwande 12a und 13*1 kreuzweisc mil einem vorbestimmten Winkel (A) 

cntweder zwei Ebenen oder zwei geformte Fl^chen de- aufcinander gelegtcn Matten durch ein polymeri- 

finieren. die mit der erwunschten form der Resonanz- 50 siertes Umhullungsharz miteinander verbunden 

decke iibereinsiimmen. AuOerdem isi zu bemerken. da(3 sind. 

die Innenwand 13a mit der Innenseite der Decke cines 4. Struktur nach Anspruch l.dadurch gekennzeich- 

Instruments, das einen ge.schlossenen Rcsonanzcorpus net, da(3 der Kern (7) aus mindestens zwei Matten 

besitzt (Laute. Gcigc. Gitarre) iibereinsiimmL Diese (8, 9) langer paralleler untereinander durch ein 

Wand weist Einsprunge 13/? auf, die dem Einbau verstei- polyrnerisiertes Harz verbundener Fasern besteht. 

fender Elemenie 14 (Bebalkung) dienen. An der Peri- wobei die Matien durch eine Zwischenschicht (7a) 

pherie verbindet eine mit Harz vorimprSgniene Fascr* aus einem Material, dzs eine niedrigere Dichie als 

matte die Bebalkung 15 mit der Decke selbst durch die der Fasern aufweist. getrennt sind. 

Polymerisierung des Har2e.5. Die Parameter Druck, Hit- 5. Struktur nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 

ze und Verweilzeii in der Form werden gemafl der Art 60 net, dafl die Matcen (8, 9) kreuzweisc ubcreinander- 

des Harzes. das in der Struktur der Erfindung verwen- liegea 

det 1st. und des Polymerisierungvorgangs bcsiimmt. Mil 6. Struktur nach einem der vorangchenden AnsprO- 

diesen Parametern bleibi die Form geschlossen, urn das che, dadurch gekennzeichnet. daO der Kern (1,4, 7} 

Endprodukt zu erhaken. Die Bestandteile des Naierials auf seinen beiden Seiten mit einem Belagmaterial 

oder der Decke konnen auch untcr einer gewissen Be- 65 (2,3; 10, 11) beschichiet ist. 

anspruchung in der Form hergestcllt werden. Damit 7. Struktur nach einem der AnsprOche 1 bis 5, da- 

werden die Form oder die Eiasliziiats- und fSchwin- durch gekennzeichnet. dafl der Kern (1, 4, 7) auf 

gungseigenschaften des Resonanzbodens stellenweise einer seiner Seiten mit einem Bc!agmateria! be* 
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schichtei ist, das sparer die AuGenseite des Irmru- 
mentes bildet. 

8. Struktur nach eincm dcr vorangehenden Ansprti- 
che. dadurch gekennzeichnet. dafi das Belagrnateri- 

al (2. 3; 10, 1 i) ein HolzschaHurnier ist. s 

9. Verfahren 2ur Herstellung einer Strukiur nach 
einem der vorangehenden Anspruche. dadurch ge- 
kennzeichnet, caB in einer Form (12> 13) die ver- 
schiedenen Schichten mit entsprechender Orientie- 
rung ilbereinander gelegt wcrden, ^obei die Faser- io 
matter) mit noch nicht polymerisiertcm Harz um- 
hijllt iind und nach VerschlieBen der Form die Poly- 
merisierung des Harzcs unter Druck und gegebc- 
nenfalls mil Warmezufuhr so durchgefOhrc wird, 
dafi das poiymirisierte Urnhullungsharz dcr Fasem 15 
die verschiedenen Schichien als Bindemiuel mitcin- 
anderverbindei. 

10. Verfahren nach Anspruch.9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO jeder der in die form einzulegenden 
Schichten zuvor nach dern UmriO des hcrzuslellen- 20 
den Resonanzbodens oder der herzusiellenden Re- 
sonanzdecke ausgeschnirlen wird. 

1 1. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Inncnwind der Form (12, 13) gc- 
w6lbt ist, urn der Resonanzdecke bzv. dem Reso- 25 
nanzboden das richtige Profil zu verleihen. 

\2. Verfahren nach einem der AriiprUche 10 oder 
1 l t dadurch gekennzeichnet, daB die Fasermauen 
untcr mechanischer Beanspruchung in der Form 
gehahen sind. 30 
13. Verfahren nach eincm der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekenzeichnet, daB in der Form (12, 13) 
Einsarzstticke (14) angebracht werden, die mit der 
Struktur durch eine impragnierte Fasermatte ver- 
bunden werden, um die Bebalkung dcr Resonanz- 35 
decke zu bilden. 
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